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Beschreibung 

Medizinisches System mit einem Bildgebungs- und einem Naviga- 
tionssystem 

5 

Die Erfindung betrif ft ein medizinisches System mit einem 
Bildgebungssystem zur Gewinnung von Bildern vom Korper eines 
Patienten, mit einem Navigationssystem zur Bestimmung der Po- 
sition eines medizinischen Instrumentes relativ zum Korper 
10 des Patienten und mit Mitteln zur Einblendung eines Abbildes 
des Instrumentes in ein mit dem Bildgebungssystem gewonnenes 
Bild. 

Der Einsatz eines derartigen medizinischen Systems ist in 

15 klinischen Applikationsf eldern, z. B. der Orthopadie oder der 
Traumatologies zur Unterstiit zung operativer Eingriffe an ei- 
nem Patienten vorgesehen, insbesondere wenn dem Chirurgen der 
Blick auf das patientenseitige Ende eines von ihm .gefiihrten, 
in den Korper des Patienten eingedrungenen medizinischen In- 

20 strumentes verwehrt ist. Das Navigationssystem dient dabei 
zur prazisen Bestimmung der Ortskoordinaten, d. h. der Lage 
und Orientierung des Instrumentes im Raum bzw. an einem Ope- 
rationssitus, dessen Abbild moglichst exakt in ein mit dem 
Bildgebungssystem gewonnenes Bild eingeblendet werden soli. 
/i^25 Urn die Einblendung des Abbildes des Instrumentes in das mit 
dem Bildgebungssystem gewonnene Bild mit hoher Genauigkeit 
durchfuhren zu konnen, so daft die im Bild gezeigte Lage und 
Orientierung des Instrumentes der tatsachlichen Lage und Ori- 
entierung des Instrumentes am Operat ionssitus entspricht, ist 

30. es wunschenswert , daft das Bild die tatsachliche Lage und Form 
eines Korperteils des Patienten bzw. eines Organs im Korper 
des Patienten zeigt. Da die wahrend der Operation fur die 
Einblendung von Instrumenten vorgesehenen Bilder vom Korper 
eines Patienten in der Regel aber vor der Operation, bei- 

35 spielsweise mit einem Computertomographen, gewonnen werden, 
ist die Ubereinstimmung zwischen einer im Bild dargestellten 
Lage und Form eines Korperteils bzw. Organs und der tatsach- 
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lichen Lage und Form des Korperteils bzw. Organs bei der Ope- 
ration die Ausnahme. Die auftretenden Unterschiede sind vor 
allem dadurch bedingt, daft entweder die Lage des Patienten 
bei der Operation auf einer Patientenliege nicht genau der 
Lage des Patienten bei der Bildaufnahme entspricht, oder daft 
beim Offnen des Patienten, beispielsweise durch naturliche 
Bewegungen (z. B." Herzschlag, Atmung, Perestaltik) De forma - 
tionen von Korperteilen, Def ormationen von Organen oder Ver- 
anderungen von Organlagen auftreten. Die wahrend der Operati- 
on die realen Verhaltnisse wiedergebende Einblendung des Ab- 
bildes des Instrumentes in ein vom Korper des Patienten ge- 
wonnenes Bild erweist sich daher als problematisch . 

Eine Verbesserung der Navigation des Instrumentes ergibt 
sich, wenn wahrend der Operation 2D-Pro j ektionen vom Operati- 
onssitus auf genommen werden, welche zur Korrektur der praope- 
rativ gewonnenen Bilder herangezogen werden. 

Nachteilig bleibt jedoch, daft die Genauigkeit der Einblendung 
von Abbildern von Instrumenten relativ gering ist, der Chir- 
urg also die genaue Lage des Instrumentes nur erahnen kann 
und somit die Navigation nur eine grobe Orientierung bei ope- 
rativen Eingriffen darstellt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein medizinisches 
System der eingangs genannten Art derart auszubilden, daft die 
Einblendung des Abbildes eines Instrumentes in ein mit einem 
Bildgebungssystem gewonnenes Bild mit hoherer Genauigkeit der 
tatsachlichen Lage und Orientierung des Instrumentes relativ 
zum Korper des Patienten entspricht. 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe gelost durch ein medi- 
zinisches System mit einem Bildgebungssystem zur Gewinnung 
von Bildern vom Korper eines Patienten, mit einem Navigati- 
onssystem zur Bestimmung der Position eines medizinischen In- 
strumentes relativ zum Korper des Patienten und mit Mitteln 
zur Einblendung eines Abbildes des Instrumentes in ein mit 
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dem Bildgebungssystem gewonnenes Bild zur Unterstut zung ope- 
rativer Eingriffe, wobei mit dem Bildgebungssystem 3D-Bilder 
wahrend einer Operation gewonnen werden konnen, in welche das 
Abbild des Instrumentes einblendbar ist. Die mit dem Bildge- 
bungssystem wahrend eines operativen Eingriffs vom Korper des 
Patienten gewonnenen, zur Einblendung von Instrumenten vorge- 
sehenen 3D-Bilder zeigen dabei die tatsachliche Lage und Form 
eines Korperteils oder Organs, wodurch die Vorausset zungen 
fur eine exakte, der realen Lage und Orientierung des Instru- 
mentes relativ zum Korper des Patienten entsprechenden Ein- 
blendung des Abbildes des Instrumentes in eines der gewonne- 
nen 3D-Bilder geschaffen werden. Die exakte Ermittlung der 
Lage und Orientierung des Instrumentes relativ zum Operati- 
onssitus erfolgt mit Hilfe des Navigationssystems und die 
entsprechende Einblendung des Abbildes des Instrumentes in 
ein 3D-Bild mit Hilfe der Mittel zur Einblendung, welche in 
der Praxis beispielsweise einen Bildrechner umfassen. Eine 
derartige Einblendung des Abbildes des Instrumentes in ein 
die tatsachliche Lage und Form eines Korperteils oder Organs 
darstellendes 3D-Bild stellt somit aufgrund ihrer hohen Uber- 
einstimmung mit den real am Operationssitus vorherrschenden 
Verhaltnissen fur einen Chirurgen eine wirkungsvolle und zu- 
verlassige Unterstut zung bei operativen Eingriffen an Patien- 
ten dar, insbesondere wenn dem Chirurgen der Blick auf das 
patientenseitige Ende des Instrumentes , beispielsweise weil 
das Instrument in Gewebe eingedrungen ist, verwehrt ist. Un- 
ter der Einblendung eines Abbildes eines Instrumentes wird 
dabei nicht notwendigerweise eine originalgetreue Abbildung 
des Instrumentes verstanden. Vielmehr kann die Abbildung des 
Instrumentes nur schematisch sein, wobei zumindest die rele- 
vanten aufteren Abmessungen des Instrumentes erkennbar sind. 
Als Navigationssystem zur Bestimmung der Lage und der Orien- 
tierung eines Instrumentes sind magnetische oder optische Na- 
vigationssysteme geeignet, wie sie beispielsweise von der 
Firma Radionics vertrieben werden. 
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Nach einer Variante der Erfindung umfaBt das Bildgebungssy- 
stem ein C-Bogen-R6ntgengerat , welches vorzugsweise verfahr- 
bar ausgefuhrt ist. Auf diese Weise kann das C-Bogen-R6nt- 
gengerat bei Bedarf einfach und schnell zum Zweck der Navi- 
gation an einen Patienten herangef ahren und falls nicht mehr 
erforderlich wieder entfernt werden, urn Bewegungsraum fur das 
OP-Team zu schaffen. 

Eine besonders bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht 
vor, daft die Position des Bildgebungssystems , also dessen La- 
ge und Orientierung, gleichzeitig mit der Position des in ein 
mit dem Bildgebungssystem gewonnenes Bild einzublendenden In- 
st rumentes erfafibar ist. Gemafi einer Variante der Erfindung 
wird gleichzeitig auch die Position einer Patientenliege er- 
fafit, auf welcher ein Patient wahrend des operativen Ein- 
griffs gelagert ist. Vorzugsweise erfolgt die Ermittlung der 
Positionen des Instrumentes, des Bildgebungssystems und der 
Patientenliege mit dem Navigationssystem. Auf diese Weise 
wird die Einblendung eines Abbildes eines Instrumentes in ein 
mit dem Bildgebungssystem gewonnenes Bild erleichtert, da 
nach einer anfangs notwendigen Registrierungsprozedur zur Be- 
stimmung der Ausgangslage des im Bild dar zustellenden Instru- 
mentes relativ zum Operationssitus, die Registrierung des In- 
strumentes bei Bewegungen des Instrumentes bzw. Verstellungen 
des Bildgebungssystems oder der Patientenliege nicht mehr 
wiederholt werden muli, sondern die Lage und Orientierung des 
Instrumentes aufgrund der gleichzeitigen Erfassung der Posi- 
tionen des Instrumentes, des Bildgebungssystems und der Pati- 
entenliege online berechnet und entsprechend eingeblendet 
werden kann. Mit dem medizinischen System sind also zur Un- 
terstiitzung operativer Eingriffe mit Abbildern von Instrumen- 
ten versehene 3D-Bilder online erzeugbar, welche Positions- 
veranderungen des Instrumentes, des Bildgebungssystem 
und/oder der Patientenliege berucksichtigen . Die 3D-Bilder 
sind dabei auch kontinuierlich erzeugbar. 
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Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der beigefugten 
schematischen Zeichnungen dargestellt , welche ein erfindungs- 
gemaBen medizinischen Systems mit einem Bildgebungssystem und 
einem Navigationssystem zeigt. 

Im Falle des vorliegenden Ausf uhrungsbeispiels umfafit das 
Bildgebungssystem ein C-Bogen-Rontgengerat 1 mit einem auf 
Radern 2 verfahrbaren Geratewagen 3. Das C-Bogen-Rontgengerat 
1 weist eine in der FIG nur schematisch angedeutete Hubvor- 
richtung 4 mit einer Saule 5 auf. An der Saule 5 ist ein Hal- 
teteil 6 angeordnet, an dem eine Haltevorrichtung 7 zur Lage- 
rung eines C-Bogens 8 angeordnet ist. Am C-Bogen 8 sind ein- 
ander gegeniiberliegend ein Rontgenstrahler 9 und ein Rontgen- 
strahlenempf anger 10 angeordnet. Im Falle des vorliegenden 
Ausf uhrungsbeispiels handelt es sich bei dem Rontgenstrah- 
lenempfanger 10 urn einen an sich bekannten Festkorperdetek- 
tor. Der Rontgenstrahlenempf anger kann jedoch auch ein Ront- 
genbildverstarker sein, wobei der Fest korperdetektor gegen- 
uber dem Rontgenbildverstarker den Vorteil besitzt, dafl er 
geometrisch verzerrungsf reie Rontgenbilder liefert. Die mit 
dem Festkorperdetektor gewonnenen Rontgenbilder konnen in an 
sich bekannter Weise auf einer Anzeigeeinrichtung 11 darge- 
stellt werden. 

Das in der FIG gezeigte C-Bogen-Rontgengerat 1 zeichnet sich 
dadurch aus, dafi mit ihm 3D-R6ntgenbilder vom Korper bzw. von 
Korperteilen eines auf einer vertikal und horizontal ver- 
stellbaren Patientenliege 12 gelagerten Patienten P angefer- 
tigt werden konnen. Zur 3D-Bildgebung ist ein im Falle des 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiels im Geratewagen 3 des C- 
Bogen-Rontgengerates 1 angeordneter , in nicht dargestellter 
Weise mit dem Festkorperdetektor 10 und der Anzeigeeinheit 11 
verbundener Bildrechner 13 vorhanden. Der Bildrechner 13 re- 
konstruiert in an sich bekannter Weise aus 2D-Pro j ektionen, 
welche bei einer Verstellung des C-Bogens 8, beispielsweise 
langs seines Umfanges, urn ein in einem Bild dar zustellendes 
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Korperteil des Patienten P gewonnen werden, 3D-Bilder von dem 
darzustellenden Korperteil. 

Mit Hilfe des Navigationssystems des medizinischen Systems 
konnen wahrend der Operation des Patienten P von einem in der 
FIG nicht dargestellten Chirurgen verwendete Instrumente als 
Abbild in wahrend der Operation angefertigte 3D-Bilder vom 
Korper des Patienten P eingeblendet werden. Auf diese Weise 
erhalt der Chirurg eine wir kungsvolle und zuverlassige Unter- 
stiitzung bei dem operativen Eingriff. Dies ist vor allem dann 
von Vorteil, wenn dem Chirurgen beispielsweise beim Eindrin- 
gen des Instrumentes in Korpergewebe des Patienten P der 
Blick auf das patientenseitige, in das Korpergewebe einge- 
drungene Ende des Instrumentes verwehrt ist und keine Klar- 
heit daruber besteht, wie weit das Instrument bereits in den 
Korper des Patienten eingedrungen bzw. wie die Lage des In- 
struments relativ zu einem Organ des Patienten P ist. In ei- • 
nem solchen Fall kann der Chirurg anhand der Einblendung des 
Abbildes des Instrumentes in ein vom Korper bzw. einem Kor- 
perteil des Patienten P gewonnenen 3D-Bildes die Lage und 
Orientierung des Instrumentes erkennen und das Instrument 
entsprechend navigieren. Urn ein Instrument genau anhand der 
Bildinf ormationen navigieren zu konnen, sind exakte Bilder 
des realen Operationssitus erf orderlich, welche erf indungsge- 
maft durch die Gewinnung von 3D-Bildern wahrend der Operation 
erhalten werden. 

Die Bestimmung der Lage und der Orientierung des Instruments 
relativ zu dem Operationssitus erfolgt im Falle des vorlie- 
genden Ausf uhrungsbeispiels mit einem optischen Navigations- 
system. Das Navigationssystem umfaflt Kameras 14, 15 und Refe- 
renzelemente 16 bis 18, welche an hinsichtlich ihrer Position 
zu erfassenden Instrumenten oder Objekten angeordnet sind und 
von den Kameras 14, 15 aufgenommen werden. Ein Rechner 19 des 
Navigationssystems wertet die mit den Kameras 14, 15 aufge- 
nommenen Bilder aus und kann anhand der auf genommenen Refe- 
renzelemente 16 bis 18 die Positionen, d. h. die Lagen und 
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Orientierungen der Ref erenzelemente 16 bis 18 und somit der 
Instrumente bzw. Objekte im Raum ermitteln. 

Im Falle des vorliegenden Ausf uhrungsbeispiels ist das Refe- 
renzelement 16 an einem medizinischen Instrument 20, das Re- 
f erenzelement 17 am C-Bogen-R6ntgengerat 1 und das Referenze- 
lement 18 an der Patientenliege 12 angeordnet. Auf diese Wei- 
se kann der Rechner 19 anhand der gewonnenen Kamerabilder je- 
weils die aktuellen Positionen des Instrumentes 20, des C- 
Bogen-Rontgengerates 1 und der Patientenliege 12 ermitteln. 
Der Rechner 19, welcher in nicht dargestellter Weise mit dem 
Bildrechner 13 verbunden ist, stellt dem Bildrechner 13 je- 
weils die Daten Qber die aktuellen Positionen des Instrumen- 
tes 20, des C-Bogen-R6ntgengerates 1 und der Patientenliege 
12 zur Verfugung, so daft der Bildrechner 13 jeweils die exak- 
te Lage und Orientierung des Instrumentes 20 relativ zum Ope- 
rationssitus ermitteln und das Abbild des Instrumentes 20 in 
ein mit dem C-Bogen-R6ntgengerat 1 wahrend der Operation ge- 
wonnenes 3D-Bild einblenden kann. Zu Beginn der Einblendung 
des Abbildes des Instrumentes 20 ist in der Regel eine Regi- 
strierungsprozedur erf orderlich, bei der die Ausgangslage des 
Instrumentes 20 relativ zum Operationssitus sowie die Posi- 
tionen des C-Bogen-R6ntgengerates 1 und der Patientenliege 12 
erfaftt werden. Alle weiteren Bewegungen des Instrumentes 20, 
des C-Bogen-Rontgengerates 1 und der Patientenliege 12 werden 
uber die Kameras 14, 15 und den Rechner 19 gleichzeitig und 
kontinuierlich erfafit. Anderungen der Positionen des Instru- 
mentes 20, des C-Bogen-R6ntgengerates 1 oder der Patienten- 
liege 12 stehen dem Bildrechner 13 somit quasi unmittelbar 
zur Verfugung, so da!3 dieser die Einblendung des Abbildes des 
Instrumentes 20 in ein mit dem C-Bogen-R6ntgengerat 1 gewon- 
nenes 3D-Bild der veranderten Situation entsprechend online 
anpassen kann. Auf diese Weise sind nicht nur statische, son- 
dern auch kontinuierlich auf einanderf olgende , mit der Ein- 
blendung des Abbildes des Instrumentes 20 versehene 3D-Bilder 
erzeugbar . 
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In der FIG ist eine derartige Einblendung eines Abbildes 21 
des Instrumentes 20 in ein 3D-Bild exemplarisch dargestellt. 

Als Navigationssystem mufi im Falle des vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiels nicht notwendigerweise ein optisches Navigati- 
onssystem zum Einsatz kommen. Vielmehr sind in Abhangigkeit 
vom verwendeten Bildgebungssystem auch magnetische Navigati- 
onssysteme zur Bestimmung der Positionen von Instrumenten, 
Bildgebungssystem und Patientenliege geeignet. 

Die Positionen des Instrumentes, des Bildgebungssystems und 
der Patientenliege mussen im ubrigen nicht gleichzeitig er- 
fafit werden. Eine nahezu gleichzeitige Erfassung ist jedoch 
dann erf orderlich, wenn nach Veranderungen der Positionen des 
Instrumentes, des Bildgebungssystems Oder der Patientenliege 
das Abbild des Instrumentes online in gewonnen 3D-Bilder ein- 
geblendet werden soil. 

Die Ermittlung der Positionen des Bildgebungssystems und der 
Patientenliege mufl nicht durch das Navigationssystem erfol- 
gen. Vielmehr konnen die Positionen auch durch andere geeig- 
nete Mittel zur Positionserf assung, welche beispielsweise auf 
Basis signaltragender Wellen arbeiten, ermittelt werden. 
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Patentanspruche 

1. Medizinisches System mit einem Bildgebungssystem (1) zur 
Gewinnung von Bildern vom Korper eines Patienten (P) , mit ei- 
nem Navigationssystem (14 bis 19) zur Bestimmung der Position 
eines medizinisches Instrumentes (20) relativ zum Korper des 
Patienten (P) und mit Mitteln (13) zur Einblendung eines Ab- 
bildes (21) des Instrumentes (20) in ein mit dem Bildgebungs- 
system (1) gewonnenes Bild zur Unterstut zung operativer Ein- 
griffe, wobei mit dem Bildgebungssystem (1) 3D-Bilder wahrend 
einer Operation gewonnen werden konnen, in welche das Abbild 
(21) des Instrumentes (20) einblendbar ist. 

2. Medizinisches System nach Anspruch 1, bei dem das Bildge- 
bungssystem ein C-Bogen-R6ntgengerat (1) umfalit. 

3. Medizinisches System nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
bei dem die Position des Bildgebungssystems (1) gleichzeitig 
mit der Position des Instrumentes (20) erfalibar ist. 

4. Medizinisches System nach Anspruch 3, welches eine Patien- 
tenliege (12) umfalit , wobei die Position der Patientenliege 
(12) gleichzeitig mit den Positionen des Bildgebungssystems 
(1) und des Instrumentes (20) erfalibar ist. 
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Zusaramenf as sung 

Medizinisches System mit einem Bildgebungs- und einem Naviga- 
tionssystem 

5 

Die Erfindung betrifft ein medizinisches System mit einem 
Bildgebungssystem (1) zur Gewinnung von Bildern vom Korper 
eines Patienten (P) , mit einem Navigationssystem (14 bis 19) 
zur Bestimmung der Position eines medizinisches Instrumentes 

0 (20) relativ zum Korper des Patienten und mit Mitteln zur 

Einblendung eines Abbildes (21) des Instrumentes (20) in ein 
mit dem Bildgebungssystem (1) gewonnenes Bild zur Unterstut- 
zung operativer Eingriffe. Mit dem Bildgebungssystem werden 
wahrend des operativen Eingriffes 3D-Bilder gewonnen, in wel- 

5 che das Abbild (21) des Instrumentes (20) einblendbar ist. 



FIG 1 



